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Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella tilaajan tarpeiden ja toiveiden mukainen kone-
halli. Työn toimeksiantaja oli Hannu Tolonen. Tila, jonne konehalli suunniteltiin, sijaitsee Kai-
nuussa Sotkamon kunnassa.  
 
Rakennussuunnittelussa keskeisintä on huomioida hankkeeseen ryhtyvän toiveet ja tarpeet sekä 
tulevan rakennuksen käyttötarkoitus. Suunnitteluun on hyvä kiinnittää erityistä huomiota, sillä ra-
kennushankkeen kustannukset muodostuvat suurelta osin jo suunnitteluvaiheessa.  
 
Rakennushanke käynnistyy tarveselvityksellä, jossa selvitetään, millaisia tiloja tarvitaan. Tämän 
jälkeen päästään hankesuunnitteluun, jolloin päätetään koko hankkeen keskeisimmistä piirteistä. 
Hankesuunnitelmaan kerättyjen tietojen pohjalta lähdetään toteuttamaan rakennussuunnittelua.  
Rakennussuunnitteluvaiheen tuloksena saadaan kohteen pääpiirustukset, joilla voi hakea raken-
nuslupaa.  
 
Suunnitelmissa oleva konehalli tullaan tekemään puurunkoisena, joten työssä tutustutaan myös 
puurakentamiseen; puun teknisiin ominaisuuksiin sekä erilaisiin puurunkoisiin halleihin. Puuta 
suositaan rakennusmateriaalina sen ulkonäön sekä hyvien lujuus- ja lämpöteknisten ominaisuuk-
sien vuoksi. Perinteisen kattoristikoista koostuvan rakenteen lisäksi puurunkoisen hallin voi to-
teuttaa muun muassa NR-kehähallina tai PostFrame-runkojärjestelmällä. 
 
Työssä suunniteltiin perinteisellä rakenteella toteutettava konehalli, kerrosalaltaan noin 318 m². 
Halli on pääosin yksikerroksinen. Hallin toisessa päädyssä tiloja on sijoitettu kahteen kerrokseen. 
Hallissa on maanvarainen betonilaatta, puurunkoiset ulkoseinät ja kattorakenteena naulalevyristi-
kot. Sekä ulkoverhous että vesikate toteutetaan poimulevypellistä. Anturat tehdään paikalla va-
luna betonista ja perusmuuri muurataan kevytsoraharkoista.  
Konehallista laadittiin AutoCAD- ja DraftSight-ohjelmilla pääpiirustukset, joilla tilaaja voi hakea 
rakennuslupaa. Pääpiirustukset sisälsivät asemapiirroksen, pohjapiirrokset, julkisivupiirrokset ja 
kaksi leikkauspiirrosta. Työssä laadittiin myös kustannusarvio perustuen Talo 80 -nimikkeistöön.  
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The target of this thesis was to design a machinery hall required by the commissioner, Hannu 
Tolonen, whose farm is located in Sotkamo, Kainuu. 
When designing a building, the main point is that all the customer’s needs and wishes are taken 
into account. In addition, the use is a leading principle in design. It is very important to consider 
design work carefully, because the costs of the construction project will be determined at that stage.  
A construction project begins with finding out the needs. After this the planning starts, where the 
main points of the construction project are decided. This information is the basis for the actual 
design work. The results are drawings for applying the building permit.  
The machinery hall will be wooden framed, so the thesis also deals with the technical qualities of 
wood. Wood is a popular building material because of its appearance, strength and warmth. In 
addition, different ways to make a wooden framed hall are introduced in the thesis.  
A mainly single-storey machinery hall was designed with the floor area of about 318 m². The ground 
floor consists of a ground supported floor slab. There are also wooden-framed exterior walls and 
wooden roof truss. Both the exterior and the roof will be made of profile sheet cladding. The footing 
will be made of concrete and the tongs using light gravel block. 
At the beginning, the commissioner defined the specifications of the hall, including the size. The 
necessary set of plans was drawn up using AutoCAD and DraftSight for applying the building per-
mit. The set is made up of the site layout, floor plans, facade plans and two cross-sectional plans. 
The thesis also includes the cost estimate of the machinery hall.  
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LIITTEET 
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1  JOHDANTO 
Tässä opinnäytetyössä käsitellään rakennussuunnitteluun ja rakennushankkee-
seen liittyviä asioita sekä konehallin suunnittelua. Opinnäytetyössä kerrotaan ko-
nehallin suunnittelusta, rakennuslupakuvien piirtämisestä sekä kustannusarvion 
laskemisesta. Työn tavoitteena on tehdä tilaajalle rakennuslupapiirustukset sekä 
laskea konehallin kustannusarvio.  
Työn aiheen sain isältäni, jolla on suunnitelmissa rakentaa uusi tilavampi, lämpö-
eristetty konehalli. Konehalli rakennetaan tontille, joka sijaitsee Kainuussa Sotka-
mon kunnassa.  
Konekokojen kasvamisen myötä on tarve isommalle hallille. Uudesta konehallista 
on tarkoitus tehdä riittävän tilava, jotta isot kaivinkoneet sekä traktorit sopivat vai-
vatta sisään ja niiden huoltoon on riittävästi tilaa.  
Konehalli tullaan toteuttamaan puurunkorakenteisena, joten työssä esitellään 
myös erilaisia rakenneratkaisuja puurunkoisiin halleihin.  
Rakennuslupapiirustukset laaditaan käyttäen AutoCAD 2013 -ohjelmistoa sekä 
DraftSight-ohjelmistoa, joka on yhteensopiva AutoCAD:n kanssa.  
Kustannusarvion osalta työtä päätettiin rajata kattamaan ainoastaan rakennus-
tekniset työt, joten kustannusarviossa ei ole mukana LVIS-tekniikka. LVIS-las-
kentaan otettiin mukaan vain maalämmön asennuksesta aiheutuvat materiaali- ja 
työkustannukset.  
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2  RAKENNUSSUUNNITTELU 
Suunnittelun lähtökohtana ovat sekä uudisrakentamisessa että korjaus- ja muu-
tosrakentamisessa kohteen käyttötarkoitus ja rakennushankkeeseen ryhtyvän tar-
peet ja tavoitteet. Suunnittelussa tulee huomioida rakentamisen yleiset vaatimuk-
set. Niihin sisältyvät rakenteiden lujuus ja vakaus, paloturvallisuus, hygienia, ter-
veys ja ympäristö, käyttöturvallisuus, meluntorjunta sekä energian ja lämmöneris-
tyksen perusvaatimukset. Kokonaisuudessaan rakennuksen on oltava ominai-
suuksiltaan kestävä sekä ympäristöön sopiva. [1.] 
Rakennuksen suunnittelussa yhteistyötä tekevät useat eri suunnittelijat. Suunnit-
telussa mukana ovat muun muassa rakennus-, rakenne-, LVI- ja sähkösuunnitte-
lija. Suunnittelijoilla tulee olla suunnittelutehtävien vaativuutta vastaava kelpoi-
suus. Suunnittelun laatuun on syytä kiinnittää huomiota, sillä hankkeen kustan-
nukset määräytyvät suurelta osin jo suunnitteluvaiheessa. [1.] 
Rakentamista koskevat yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset, ra-
kentamisen lupamenettely ja viranomaisvalvonta määritellään maankäyttö- ja ra-
kennuslaissa. Tarkemmat säännökset ja ohjeet ovat Suomen rakentamismääräys-
kokoelmassa. Määräykset koskevat pääosin uudisrakentamista. Rakentamista 
koskevia määräyksiä voidaan käyttää soveltaen, huomioon ottaen rakennuksen 
ominaisuudet ja erityispiirteet tapauskohtaisesti. [2.] 
Maankäyttö- ja rakennuslaissa määritellään, että rakentamista koskevia suunnitel-
mia ovat rakennussuunnitelma ja erityissuunnitelmat. Rakennussuunnitelma sisäl-
tää rakennuksen pääpiirustukset eli asemapiirroksen, pohja-, leikkaus- ja julkisi-
vupiirustukset. Erityissuunnitelmia ovat tarpeelliset muut piirustukset, laskelmat ja 
selvitykset. Ympäristöministeriö voi asetuksellaan antaa tarkempia säännöksiä 
koskien suunnitelmien sisältöä ja esitystapaa. [3.] 
Rakentamisen suunnittelussa tulee olla pääsuunnittelija, joka vastaa suunnittelun 
kokonaisuudesta. Pääsuunnittelijan täytyy koko rakennushankkeen ajan huoleh-
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tia, että rakennussuunnitelma sekä mahdolliset muut suunnitelmat ovat yksi koko-
naisuus siten, että rakentamista koskevat säännökset ja määräykset sekä hyvän 
rakennustavan vaatimukset täyttyvät. [3.] 
Rakentamisen suunnittelussa tulee olla rakennussuunnittelija, joka vastaa raken-
nussuunnitelmasta. Rakennussuunnittelijan tulee huolehtia, että hänellä on käy-
tössään suunnittelussa tarvittavat lähtötiedot. Rakennussuunnitelman tulee täyt-
tää kaikki rakentamista koskevat säännökset ja määräykset sekä hyvän rakennus-
tavan vaatimukset. Rakennussuunnittelija päivittää rakennussuunnitelmaan ra-
kennustöiden aikana tulevat muutokset sekä laatii rakennuksen käyttö- ja huolto-
ohjeen rakennussuunnitelman sisällön osalta. [3.] 
2.1  Suunnittelutehtävien vaativuusluokat 
Suunnittelutehtävät jaetaan vaativuusluokkiin, joita ovat vähäinen, tavanomainen 
ja vaativa suunnittelutehtävä. Vaativuusluokka määräytyy erilaisten vaatimusten 
perusteella. Niitä ovat rakennuksen arkkitehtonisuuden, toiminnallisuuden ja tek-
nisyyden, rakennuksen käyttötarkoituksen, terveellisyyden ja energiatehokkuu-
den, rakennusfysikaalisten ominaisuuksien, rakennuksen koon, rakennussuoje-
lun, kuormitusten ja palokuormien, suunnittelu-, laskenta- ja mitoitusmenetelmien 
sekä kantavien rakenteiden vaativuuden sekä ympäristön ja rakennuspaikan ai-
heuttamat vaatimukset. [3.] 
Rakennussuunnittelutehtävä on vähäinen, kun suunniteltava rakennus on yksiker-
roksinen, kooltaan pieni, käyttötarkoitus on muu kuin asuminen tai työnteko eikä 
rakennuksen ympäristö tai rakennuspaikka aiheuta suunnittelulle erityisiä vaati-
muksia. Tällaisia ovat esimerkiksi vaja, liiteri tai pieni katos. [4.]  
Suunnittelutehtävä on tavanomainen silloin, kun suunniteltava rakennus on yksi- 
tai kaksikerroksinen ja kooltaan pienehkö. Se on arkkitehtonisesti, teknisesti ja toi-
minnallisesti tavanomainen eikä sen suunnittelu vaadi erityisiä vaatimuksia ympä-
ristöstä tai rakennuspaikasta johtuen. Tavanomaisia suunnittelutehtäviä ovat esi-
merkiksi omakotitalo, varasto- tai maatalousrakennus tai yksittäinen vapaa-ajan 
rakennus. [4.] 
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Vaatimustasoltaan suunnittelutehtävä on vaativa silloin, kun suunniteltava raken-
nus on yli kaksikerroksinen tai muuten kooltaan suuri. Sen tulee täyttää korkeat 
arkkitehtoniset vaatimukset käyttötarkoituksensa tai ominaisuuksiensa vuoksi, ku-
ten kerrostalo, koulu, liikuntarakennus tai terveyskeskus. Suunnittelutehtävä on 
vaativa myös silloin, jos rakennuksen sijoittaminen ympäristöön tai arkkitehtuurin 
sovittaminen maisemaan aiheuttaa erityisiä vaatimuksia suunnittelulle. Esimer-
kiksi jos rakennus sijoitetaan tiiviisti rakennetulle alueelle tai rakennuspaikalla on 
vaihtelevat tai muuten vaikeat maastonmuodot. [4.]   
2.2  Suunnittelijan kelpoisuus 
Rakennussuunnitelman laatijalla täytyy olla kyseiseen suunnittelutehtävään sovel-
tuva rakennusalan korkeakoulututkinto tai aiempi rakennusalan korkea-asteen tut-
kinto sekä riittävä kokemus kyseisen suunnittelualan tehtävästä. Pienehkön tai 
teknisiltä ominaisuuksiltaan tavanomaisen rakennuksen suunnittelijana voi myös 
toimia henkilö, jolla on talonrakennuksen tai asianomaisen alan opintosuunnalta 
hankittu teknikon tai sitä vastaava tutkinto. Vähäisessä suunnittelutehtävässä voi 
toimia henkilö, jolla ei ole tutkintoa, mutta jolla katsotaan olevan rakennuskohteen 
laatu ja laajuus huomioiden riittävä osaaminen suunnittelutehtävään. [5.] 
Suunnittelijan pätevyys muodostuu suunnittelijan koulutuksesta ja kokemuksesta. 
Vaadittava pätevyys on riippuvainen suunnittelutehtävän vaativuudesta ja mää-
räytyy sen mukaan. Rakennushankkeen pääsuunnittelijan tulee täyttää rakennus-
suunnittelijan kelpoisuusvaatimukset vähintään samalta tasolta kuin kyseisen 
hankkeen vaativin suunnittelutehtävä on. Hänellä täytyy olla myös asiantuntemus 
ja ammattitaito huolehtia suunnitelmien kokonaisuudesta. [5.] 
Rakennushankkeeseen ryhtyvän on ilmoitettava rakennusvalvontaviranomaiselle, 
kuka on kohteen pääsuunnittelija ja rakennussuunnittelija. Rakennusvalvontavi-
ranomainen katsoo rakennuslupakohtaisesti suunnittelutehtävän vaativuuden ver-
raten rakennushankkeen ominaisuuksiin ja arvioi siten ilmoitetun suunnittelijan 
kelpoisuuden kyseiseen tehtävään. Ilmoitus rakennushankkeen suunnittelijoiden 
nimeämisestä on liitteenä (liite1). [5.] 
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3  RAKENNUSHANKKEEN VAIHEET 
Rakennushanke on mutkikas prosessi. Sen onnistunut hallitseminen vaatii tek-
nistä osaamista ja rakennusalan sopimuskäytännön tuntemisesta sekä kustan-
nustietoutta. Hankkeen läpiviemiseksi on oltava selkeät menettelytavat, joiden 
avulla voidaan määrittää tehtävänjako ja vastuut. Rakennuttajan tai muun han-
ketta johtavan henkilön tulee hallita hanke kokonaisuutena. Siten jokaisella hank-
keeseen osallistuvalla, niin suunnittelijoilla kuin urakoitsijoillakin, on edellytykset 
onnistua omissa tehtävissään. [6.] 
Rakennushankkeen toteuttaminen on hankkeeseen ryhtyvän päätös investoin-
nista. Rakennushankkeen tavoitteena on tuottaa joko julkisen tai yksityisen sekto-
rin toiminnan tarvitsemat tilat. Rakennushanke käynnistyy, kun tilaaja on tehnyt 
päätöksen uuden tilan rakentamisesta. [7.]  
Rakennushanke muodostuu erilaisista ajallisesti etenevistä vaiheista. Rakennus-
hanke jaetaan yleensä tarveselvitys-, hankesuunnittelu-, suunnittelu-, rakentamis- 
ja käyttöönottovaiheisiin. Rakennushankkeen vaiheiden eteneminen on esitettynä 
kuvassa 1. [8, s. 1.] 
 
 
  Hankepäätös Investointipäätös  Hyväksytyt  Vastaanottopäätös 
       suunnitelmat 
 
 
 
Kuva 1. Rakennushankkeen vaiheet. [8, s. 1.] 
Tarveselvitys
Hanke-
suunnittelu
Rakennus-
suunnittelu
Rakentaminen Käyttöönotto
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3.1  Tarveselvitys 
Tarveselvitysvaihe alkaa hankkeen tarpeellisuuden ja tarkoituksenmukaisuuden 
selvittämisellä. Samalla tutustutaan hankkeen edellytyksiin ja eri mahdollisuuksiin 
hankkeen toteuttamiseksi. Tarveselvitysvaiheessa mietitään, miten tilaajan tarve 
saadaan parhaiten tyydytettyä. Toimintojen inventoinnin ja tilantarpeen tyydyttä-
misvaihtoehtojen tutkimisen yhteydessä otetaan selvää mahdollisista rakennuk-
sen sijoituspaikoista ja käydään läpi rakennusluvan hankkimiseen liittyvät seikat. 
Lisäksi selvitetään rakennuspaikan soveltuvuus. [9, s. 34.] 
Tarveselvitysvaiheen tuloksena syntyy tarveselvitys, jonka perusteella tehdään 
hankepäätös. Tarveselvitys koostuu muun muassa alustavasta rakennusohjel-
masta, aikataulusta ja kustannusarviosta. Rakennuttajalle tarveselvitysvaihe on 
taloudellisesti keskeinen vaihe. Silloin tehdään hankepäätös, joka tarkoittaa aina 
merkittävää investointia. [9, s. 34.] 
3.2  Hanke- ja esisuunnitteluvaihe 
Hankesuunnitteluvaiheessa rakennushankkeelle asetetaan laajuutta, toimivuutta, 
laatua, kustannuksia ja aikataulua koskevat tavoitteet.  Tämä vaihe on rakennus-
hankkeen perusta ja siinä päätetään koko hankkeen keskeisimmistä piirteistä. 
Hankesuunnittelussa vaikutetaan myös eniten kustannuksien syntyyn. Hanke-
suunnitelman perusteella tehdään investointipäätös. [9, s. 34–36.] 
Hankesuunnittelussa laaditaan tilaohjelma eli luettelo kaikista tiloista, jotka edelly-
tetään sisältyvän rakennushankkeeseen. Lisäksi selvitetään, millaisia vaatimuksia 
tiloissa tapahtuva toiminta asettaa esimerkiksi pinta-alalle tai korkeudelle. Hanke-
suunnitelmassa suunnittelijoiden avuksi luodaan suunnitteluohje ohjaamaan ra-
kennuksen teknistä suunnittelua niin, että suunnittelijat voivat laatia varsinaiset to-
teuttamissuunnitelmat. Hankesuunnittelussa suunnittelu keskittyy lähinnä raken-
nussuunnittelun pohjaksi tarvittavien tietojen keräämiseen. [9, s. 34–36.]  
Jo hankesuunnitteluvaiheessa voi avuksi tilaohjelman luomiseen ottaa esimerkiksi 
arkkitehdin. Tässä vaiheessa arkkitehtisuunnittelu on vasta ennakkosuunnittelua. 
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Myös muut suunnittelijat voivat tarvittaessa osallistua hankkeen ennakkosuunnit-
teluun asiantuntijoina. [9, s. 36.] 
3.3  Rakennussuunnitteluvaihe 
Varsinaisen suunnittelun tavoitteena ja ohjeena toimii hankesuunnitelma. Keskei-
sin suunnitteluvaihe on rakennussuunnittelu, joka alkaa suunnittelijoiden valinnalla 
ja suunnittelusopimuksien tekemisellä. Valinta kannattaa tehdä huolella, sillä ra-
kennussuunnittelulla on keskeinen merkitys koko hankkeen onnistumisessa. [9, s. 
36.] 
Suunnitteluvaiheessa on mukana eri alojen suunnittelijoita. Kaikkien suunnitel-
mien yhteensopivuudesta vastaa hankkeen pääsuunnittelija. Rakennussuunni-
telma tarkentuu koko ajan työn edetessä. Ensimmäisistä luonnoksista valitaan to-
teuttamiskelpoisin. Alustavat tekniset suunnitelmat, joilla haetaan muun muassa 
rakennuslupaa, laaditaan luonnoksia tarkentaen. Rakennusluvan myöntämisen 
jälkeen suunnitelmia jatketaan teknisiksi toteutuspiirustuksiksi sekä rakennus- ja 
työselityksiksi. Rakennuttaja tekee rakentamispäätöksen, kun tekniset suunnitel-
mat ovat valmiit. Kaikki yksityiskohtaiset suunnitelmat eivät yleensä ole vielä val-
miit, kun rakentamispäätöstä tehdään. Kuitenkin kaikkien sellaisten suunnitelmien, 
joilla voidaan olettaa olevan vaikutusta urakkahintaan, tulisi olla rakentamispää-
töstä tehdessä valmiit. [9, s. 36.] 
Suunnitelmien valmistuttua tekniset suunnitelmat kootaan tarjouspyyntöasiakir-
joiksi. Tarjouspyyntöasiakirjojen sisältöön vaikuttaa hankkeessa käytettävä urak-
kamuoto. Se, mitä urakkamuotoa käytetään, riippuu hankkeen laajuudesta, luon-
teesta ja rakennuttajasta. Tarjouspyyntöjen jälkeen hankkeesta kiinnostuneet ura-
koitsijat jättävät tarjouksensa, joista rakennuttaja tekee valinnat. [9, s. 37.] 
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3.4  Rakentaminen ja käyttöönotto 
Rakentaminen alkaa urakkasopimuksen solmimisesta ja päättyy kohteen luovu-
tukseen rakennuttajalle. Urakoitsijat aloittavat työt rakennuskohteessa, kun urak-
kasopimukset on tehty. Rakennuttaja seuraa rakennustöiden etenemistä väliajoin 
pidettävissä työmaakokouksissa. [9, s. 37.] 
Työn valmistuttua kohteessa pidetään viranomaisten suorittama loppukatselmus, 
jossa todetaan, täyttyvätkö rakennusluvan mukaiset ehdot. Samalla pidetään 
myös vastaanottotarkastus, jossa tarkastetaan, onko urakoitsijan suoritus yhte-
nevä urakkasopimuksen kanssa. Vastaanotossa todetaan, että rakennus on suun-
nitelmien mukainen ja toimii suunnitellusti. [9, s. 37.] 
Käyttöönotossa varmistetaan, että rakennuksen käyttäjät saavat valmiin raken-
nuksen, jota he osaavat käyttää ja huoltaa oikein. Käyttäjille luovutetaan raken-
nuksen käyttö- ja huolto-ohjeet. Käyttöönottovaiheeseen kuuluu tarvittaessa käy-
tönopastusta. [9, s. 38.] 
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4  RAKENNUSLUPAPIIRUSTUKSET 
Rakennussuunnitelma käsittää rakennuksen pääpiirustukset eli rakennuslupapii-
rustukset. Ne tulee laatia riittävän selvinä ja tarkkoina siten, että ne täyttävät ra-
kentamista koskevat säännökset ja määräykset sekä hyvän rakennustavan vaati-
mukset. [10.] 
Piirustukset laaditaan Suomen rakentamismääräyskokoelman osan A2 määräys-
ten mukaisesti. Pääpiirustuksiin kuuluvat vähintään asemapiirros, pohjapiirros, 
leikkaus- ja julkisivupiirustus. Piirustusten on oltava pätevän suunnittelijan laatimat 
ja allekirjoittamat. [11.] 
4.1  Pääpiirustusten laadinta ja rakennuslupa 
Pääpiirustukset liitetään rakennuslupahakemukseen, jota haetaan kirjallisesti. Ra-
kennuslupahakemus on työssä liitteenä (liite 2). Rakennusluvan hakemiseen tar-
vittavien piirustusten laadinta on rakennussuunnittelijan tehtävänä ja vastuulla. 
Hänen tulee myös allekirjoituksellaan varmentaa pääpiirustukset. Rakennusluvan 
myöntämisen yhteydessä piirustukset hyväksytään rakentamisessa noudatetta-
viksi. Mikäli rakentamiselle asetettujen vaatimusten täyttyminen ei riittävässä mää-
rin ilmene pääpiirustuksista, voi rakennusvalvontaviranomainen pyytää lisäselvi-
tyksiä lupahakemuksen ratkaisemiseksi. Pääpiirustukset toimitetaan kuntakoh-
taisten ohjeiden mukaisina kunnan rakennusvalvontaviranomaiselle. [12, s. 2.] 
Suomen rakentamismääräyskokoelman osan A2 mukaan pääpiirustukset tulee 
laatia siinä laajuudessa ja siten, että rakennushankkeen lupahakemuksen käsit-
tely niiden perusteella on mahdollista. Pääpiirustuksista tulee myös selvitä raken-
tamisen vaikutus naapureihin. Näin ollen hyväksytyt pääpiirustukset ovat pohjana 
muulle suunnittelulle sekä rakennustöitä varten tarvittaville työpiirustuksille. [12, s. 
3.] 
RakMk:n osa A2 määrää, että rakennusvalvontaviranomaiselle toimitettava piirus-
tus tulee koota piirroksineen ja tekstiosineen yhtenäisenä piirustusasiakirjana 
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määrämittaiselle piirustuslehdelle. Ohjeena on, että saman rakennuskohteen 
kaikki pääpiirustukset pyrittäisiin laatimaan samankokoisille piirustusarkeille. Pii-
rustusarkkikokoina käytetään A4-koon kokonaiskerrannaisia. Piirustusten taitto ta-
pahtuu A4-kokoon siten, että nimiö on näkyvissä kansilehden alalaidassa. [12, s. 
3.] 
Sotkamon kunnan ohjeiden mukaan asemapiirros laaditaan käyttäen mittakaavaa 
1:200. Haja-asutusalueilla myös mittakaava 1:500 on mahdollinen. Pohjapiirrosten 
mittakaava on yleensä 1:100. Pienien kohteiden pohjapiirroksissa, esimerkiksi 
omakotitaloissa, käytetään mittakaavaa 1:50. Leikkauspiirustukset laaditaan 
yleensä samaan mittakaavaan kuin pohjapiirustus. Julkisivupiirrosten mittakaava 
on yleensä 1:100, mutta pienten rakennusten 1:50. Kuntakohtaiset ohjeet raken-
nuslupapiirustusten laadintaan saa selville kunkin kunnan internetsivuilta tai kun-
nan rakennusvalvontaviranomaiselta. Lisäksi pääpiirustuksissa on myös esitet-
tävä ulkoseinien, ala- ja yläpohjien rakenneleikkaukset. [11.] 
4.2  Pääpiirustusten sisältö 
Asemapiirros osoittaa, että rakentaminen on kaavan tai muun maankäyttösuunni-
telman ja rakennusjärjestyksen mukaista, soveltuu ympäristöönsä sekä täyttää ra-
kennuspaikan käytön osalta asetetut vaatimukset. Siitä tulee selvitä tilanne ennen 
ja jälkeen rakentamisen. Piirroksesta on riittävästi käytävä ilmi rakentamisen vai-
kutus naapureihin. [12, s. 7.] 
Asemapiirroksen tulee sisältää muun muassa: 
 tontin rajat mittoineen 
 kiinteistön tunnukset 
 lähiympäristön kiinteistöjen rajat ja korkeussuhteet riittävän laajasti 
 lähiympäristön rakennukset riittävän laajasti 
 rakennettavat, jo olemassa olevat tai purettavat rakennukset 
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 rakennuksen etäisyys rajoista 
 rakennuksen päämitat (ulkomitat) 
 sisäänkäynnit 
 korkeusasemat, sen mukaan kuin tiedot ovat käytettävissä. [11.] 
Pohjapiirrokset laaditaan rakennuksen kaikista kerroksista, myös kellarikerrok-
sesta sekä ullakosta. Vesikattopiirustus vaaditaan, jos katolla olevat rakenteet, 
laitteet ja kulkutiet eivät riittävästi käy ilmi julkisivupiirroksista. Pohjapiirroksissa 
tulee olla näkyvillä leikkauspiirrosten kohdat ja kuvaussuunta. Pystysuuntaiset ra-
kenteet kuvataan leikattuina ja vaakasuuntaiset projektioina. [11.] 
Pohjapiirroksissa on esitettävä muun muassa: 
 rakenteet ja niissä olevat aukot, kuilut yms. 
 ovien aukeamissuunta ja mahdolliset kynnykset 
 kiinteät kalusteet ja varusteet 
 vesipisteet ja lattiakaivot 
 tilojen käyttötarkoitus ja koko 
 palo-osastointi (osastoivat rakenteet, palopostit) 
 rakennuksen päämitat 
 kerroksien ja tasojen korkeusasemat  
 uloskäytävien leveydet 
 ikkunoiden koko ja avattavuus. [11.] 
Leikkauspiirrokset laaditaan kaikista rakennuksen rakenteiden ja ominaisuuksien 
kannalta tarpeellisista kohdista. Leikkaustasoja valitaan kerros- ja muiden tasojen 
kohdilta sekä korkeussuhteiden kuvaamisen kannalta riittävästi ja merkitykselli-
sistä kohdista. Rakenteet kuvataan leikattuina. [11.] 
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Leikkauspiirroksen tulee sisältää muun muassa: 
 rakenteet ja rakennusosat sekä niissä olevat aukot ja ulkonemat; myös vai-
pan ulkopuoliset rakenteet kuten räystäät sekä alapohjan alaiset rakenteet 
 rakennuksen ja sen osien pysty- ja vaakasuuntaiset päämitat 
 kerroskorkeudet ja tarvittavat kerrosten ja tasojen korkeusasemat 
 vapaa korkeus ulkonemien alla  
 tilojen, kulkuväylien ja kulkuaukkojen vapaa korkeus 
 ylä-, väli- ja alapohjien rakenteiden kokonaismitat 
 ikkunapenkkien ja suojakaiteiden korkeudet 
 sokkelin, räystään, vesikaton harjan korkeusasemat 
 vesikaton kaltevuus 
 maanpinnan korkeus. [11.] 
Julkisivupiirroksissa osoitetaan, että suunniteltu rakentaminen täyttää vaatimukset 
ja rakennuksen arkkitehtuurisuus sopii ympäristöön. Rakennus kuvataan siten, 
että sen soveltuvuus rakennuspaikalle voidaan arvioida. Julkisivut esitetään ra-
kennuksen kaikista sivuista vesikaton näkyvine osineen. Julkisivupiirrokset laadi-
taan kohtisuorina projektioina ja piirrokseen merkitään ilmansuunta, johon julkisivu 
näkyy. [11.] 
Julkisivupiirrokset sisältävät muun muassa seuraavat tiedot: 
 ikkunat, syvennykset ja ulkonemat 
 ovet ja portit sekä julkisivupinnan ja rakennusosien koristelu 
 luukut, aukot ja säleiköt 
 näkyviin jäävät pilarit ja palkit 
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 ulkoseinästä tai vesikaton pinnasta ulkonevat kiinteät laitteet ja varusteet  
 savupiiput 
 räystäs- ja sokkelilinja 
 ulkotasot, katokset, ulkoportaat 
 maanpinta 
 aidat, tukimuurit 
 pintojen materiaalit ja värit tekstein. [11.] 
Jos rakennuksessa on jokin hormi, vaaditaan myöskin hormipiirustus. Se laaditaan 
mittakaavaan 1:20 tai 1:10. Piirustuksessa on esitettävä hormiston vaakaleikkaus 
ja liittyminen palaviin rakennusosiin ja kalusteisiin. Suojaetäisyydet ja suojaukset 
palaviin rakenteisiin sekä hormin käyttötarkoitus tulee olla näkyvissä piirustuk-
sessa. [11.] 
Kaikkien piirustuksien kansilehdessä tulee olla nimiö, joka sisältää perustiedot ra-
kennuskohteesta, suunnittelijasta ja tämän tutkinnosta, piirustusten sisällöstä 
sekä piirustuksen tunnistetiedot. Suunnittelijatietojen yhteydessä on suunnittelijan 
allekirjoitus ja nimenselvennys. Nimiön lisäksi kansilehdellä tulee olla muutossa-
rake sekä tilaa varattuna myös muille merkinnöille, kuten rakennusvalvontaviran-
omaisen merkinnöille. [12.] 
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5  LUVAN HAKEMINEN RAKENTAMISEEN 
Rakennushankkeeseen liittyvien lupa-asiakirjojen täyttäminen ja lupien hakemi-
nen on haastava kokonaisuus. Jos itsellä ei juurikaan ole kokemusta tai tietoa, on 
asiantuntijan apu paikallaan. Rakennushankkeeseen ryhtyvän huolehtimisvelvol-
lisuuteen kuuluu, että rakennuksen suunnittelu ja toteutus tapahtuvat kaikkien ra-
kentamista koskevien säännösten, määräysten sekä myönnetyn luvan mukaisesti. 
Lupa vaaditaan kaikkeen uudisrakentamiseen ja suurempiin peruskorjaushankkei-
siin. Luvan myöntää kunnan rakennusvalvontaviranomainen. Lupien hakemista on 
syytä valmistella jo, kun rakennuspaikan ostoa harkitaan. Luvansaanti on hyvä 
selvittää ajoissa, jotta hanke ei kaadu lupavaiheeseen. [13.] 
5.1  Rakennuslupa 
Rakennuslupa on haettava aina uudisrakennuksen ja lisärakennuksen rakentami-
seen. Lupaa on haettava myös rakennuksen tai sen osan uudestaan rakentami-
seen sekä rakenteiden muuttamiseen, jos rakennuksen tai sen osan käyttötarkoi-
tus muuttuu. Lupaa haetaan kyseisen kunnan rakennusvalvontaviranomaiselta. 
Rakennusvalvontaviranomaisena toimii yleensä kunnan määräämä lautakunta. 
Lupahakemus on laadittava kunnan viranomaisten käyttämälle kaavakkeelle. 
Myönnetty rakennuslupa on voimassa kolme vuotta. Rakentaminen tulee aloittaa 
sinä aikana ja saada valmiiksi viiden vuoden kuluessa. Lisäaikaa voidaan myöntää 
anomuksesta. [14, s. 99–100.] 
Rakennusluvan saamiseksi asemakaava-alueen ulkopuolella edellytetään, että 
rakennuspaikka täyttää maankäyttö- ja rakennuslaissa asetetut vaatimukset ra-
kennuspaikalle ja rakentamiselle yleisesti. Rakennuksen täytyy sopia paikalle ja 
sinne tulee olla tie tai mahdollisuus sen järjestämiseen. Vedensaanti ja jätevedet 
tulee voida hoitaa tyydyttävästi ja ilman ympäristöhaittoja. Rakennuksen sijoitta-
misesta ei saa aiheutua kohtuutonta haittaa naapurille. Myöskään teiden rakenta-
minen, vedensaanti tai viemäröinti ei saa aiheuttaa erityisiä kustannuksia kunnalle. 
Mahdolliset rakentamisrajoitukset tulee ottaa huomioon. [15, s. 7.] 
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5.2  Lupamenettely 
Lupaprosessi käynnistyy rakennuslupahakemuksen jättämisellä, kun pääpiirus-
tukset ovat valmiit. Lupaa haetaan kirjallisesti ja sen hakee rakennuspaikan haltija. 
Rakennuslupahakemukseen liitetään pääpiirustukset ja tarvittavat muut lisäselvi-
tykset. Lisäselvitykset määräytyvät kunta- ja hankekohtaisesti. Listaus tarvittavista 
asiakirjoista löytyy kunnan rakennusvalvonnan internetsivustolta tai se on mahdol-
lista saada myös rakennusvalvonnasta. [15, s. 4.] 
Maankäyttö- ja rakennuslaki edellyttää, että rakennuslupahakemuksen vireille tu-
losta tulee tiedottaa naapureille. Luvanhakijan kannattaa hoitaa tiedottaminen itse 
ja säästää siten kustannuksissa. Tällöin viranomaiselle annetaan kirjallinen selvi-
tys siitä, että naapurit ovat tietoisia hankkeesta ja heillä on mahdollisuus tutustua 
hankkeen asiakirjoihin. Selvitys naapurin kuulemisesta on liitteenä (liite 3). Naa-
pureita ovat rakennuspaikan viereisten tonttien omistajat ja haltijat. Rakennus-
hankkeesta tiedotetaan myös rakennuspaikalla. [15, s. 4.] 
Lupahakemuksen käsittelyssä tarkastetaan, että rakennusluvan edellytykset täyt-
tyvät. Rakennuksen soveltuvuuden selvittämiseksi rakennuspaikalle, rakennus-
paikalla toimitetaan tarvittaessa katselmus. Kun rakennuslupa myönnetään, pää-
piirustukset hyväksytään samalla rakentamisessa noudatettaviksi. Lisäksi voidaan 
vaatia erityissuunnitelmia ja määrätä käyttö- ja huolto-ohjeen laatimisesta, mikäli 
kyseessä on pysyvään asumiseen tai työskentelyyn suunniteltu rakennus. [15, s. 
4.] 
Hyväksytyn luvan jälkeen rakentamista päästään jatkamaan rakennusluvan ehto-
jen mukaisesti. Lupapäätös on lainvoimainen vasta 14 päivän valitusajan jälkeen, 
joten ennen sitä ei rakennustöitä saa aloittaa. [16.] 
Rakennuslupaprosessin vaiheet ja niiden eteneminen on esitetty kuvassa 2.  
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Kuva 2. Rakennuslupaprosessi. [16.] 
Rakennushankkeeseen liittyvistä tarkastus- ja valvontatehtävistä sekä muista vi-
ranomaistehtävistä luvan hakijan täytyy maksaa kunnalle kunnan määräämän tak-
san mukaan. Lupapäätöksen maksu peritään yhdellä kerralla, ja se sisältää myös 
rakennustöiden viranomaisvalvonnan. [15, s. 4.] 
Lupahakemus 
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Hakemuksen käsittely
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 naapurien kommentit 
 viranomaislausunnot 
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 14 vrk 
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6  PUURAKENTAMINEN 
Puun suosio rakennusmateriaalina pohjautuu sen ulkonäköön, hyviin lujuusomi-
naisuuksiin ja hyviin lämpöteknisiin ominaisuuksiin. [17, s. 44.]  
6.1  Puun rakennustekniset ominaisuudet 
Puu on huokoinen materiaali, jonka vuoksi se johtaa huonosti lämpöä. Esimerkiksi 
mineraalivillaan verraten kuusi ja mänty johtavat lämpöä noin kolme kertaa enem-
män, mutta betoniin verrattuna vain noin 1/12. Puun kosteus ja tiheys vaikuttavat 
puun lämmönjohtavuuteen. Puun kosteuden lisääntyessä lämmönjohtokyky kas-
vaa. Tiheät puulajit johtavat lämpöä kevyttä puuta enemmän. [17, s. 44.] 
Kosteuden aiheuttamat muutokset ovat puun lämpölaajenemiseen verrattuna vä-
häisiä. Ominaisempaa puulle on kuivumiskutistuminen. Puu kutistuu, kun sen kos-
teus laskee riittävän alas. Samalla kuitenkin sen lujuusominaisuudet paranevat. 
[17, s. 43–45.] 
Kuiva puu johtaa sähköä huonosti. Sitä voidaan jopa verrata hyviin eristemateri-
aaleihin. Kun puun kosteuspitoisuus nousee kyllästymispisteeseen saakka, sen 
sähkönjohtavuus on verrattavissa veden sähkönjohtavuuteen. [17, s. 45.] 
Keveytensä vuoksi puun ääneneristysominaisuudet ovat melko huonot. Äänen-
vaimennusominaisuudet ovat kuitenkin kohtalaiset, vaikka puu heijastaa takaisin 
noin 85 % siihen kohdistuvasta äänestä. Rakenteellisesti puu soveltuu akustisesti 
käytettäväksi ääntä vaimentavissa rakenteissa, esimerkiksi konserttisaleissa. [17, 
s. 45.] 
Puun lujuusominaisuuksien määrittely tarkkaan on hankalaa. Lujuusominaisuudet 
ovat riippuvaisia siitä, mistä suunnasta kuorma kohdistuu puuhun. Puun tiheyteen 
ja siten lujuusominaisuuksiin vaikuttavat puulaji, kasvupaikka, ilmasto, ravinteet ja 
kasvuolot. [17, s. 46.] 
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Puun syiden suuntainen vetolujuus on 10–20-kertaa suurempi kuin lujuus kohti-
suoraan syitä vastaan. Puristuslujuus, joka kohdistuu syitä vastaan kohtisuorasti, 
riippuu siitä, miten puristava voima kohdistuu pintaan. Taivutuslujuus virheettö-
mällä puulla on yhtä suuri kuin vetolujuus. Taivutuslujuus syiden suuntaan on suo-
raan verrannollinen puun tiheyden kanssa. Leikkauslujuus taas riippuu leikkautu-
van tason suunnasta sekä leikkausvoiman suuntautumisesta. Heikentävästi siihen 
vaikuttavat puun sisäiset vauriot, etenkin halkeamat. [17, s. 47.] 
Puun käyttöä rajoittavat sen palotekniset ominaisuudet. Kun puuta lämmitetään, 
se pehmenee. Kuiva puu aloittaa pehmenemisen +180 °C:n lämpötilassa. Esimer-
kiksi tässä lämpötilassa puu syttyy noin 15–20 minuutissa, mikäli happea on riittä-
västi saatavilla. Puun pinta hiiltyy palaessaan. Muodostuva hiilikerros hidastaa 
puun sisäosien lämpenemistä ja samalla itse palamista. Kun suunnitellaan kanta-
via rakenteita puusta, on hyvä tietää puun palamisnopeus. Silloin se voidaan huo-
mioida rakenteiden mitoituksessa. [17, s. 48.] 
6.2  Erilaisia puurunkohalleja 
Konehallin suunnittelussa on hyvä varautua siihen, että hallin toiminnallisuuden 
kannalta pystytään tekemään muutoksia. Esimerkiksi oviaukkoja tulee voida tehdä 
vapaasti haluttuihin kohtiin seinässä. Lisäksi tulevaisuutta ajatellen olisi hyvä miet-
tiä, kuinka helposti hallia voi esimerkiksi laajentaa tilantarpeen kasvaessa. [18, s. 
24.] 
6.2.1  Perinteinen rakenne 
Nykyisten konehallien yleisin ja käytetyin rakennetyyppi on perinteinen kattoristi-
koista koostuva halli (kuva 3). Rankarakenteiset ulkoseinät toimivat kantavina ra-
kenteina. Rankaseinän päällä on naulalevyristikot. Jänneväli on tavallisesti noin 
12 metriä, mutta mitta kuitenkin vaihtelee tarpeen mukaan. Hallin pituus on va-
paasti määriteltävissä. Hallin korkeus määrittyy yleensä oviaukon mukaan. Ovien 
ja ikkunoiden paikat on vapaasti valittavissa. Kantavilla seinillä tarvitaan aukkojen 
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päällä palkit. Myös kattokulma tässä hallityypissä on vapaasti valittavissa. Tällai-
nen rakennetyyppi on taloudellinen kokoluokassaan. [18, s. 29.]  
 
Kuva 3. Perinteinen rakenne. [18.] 
 
Tästä rakennetyypistä löytyy kuitenkin myös haittapuolia. Konekokojen kasvaessa 
tulee tarvetta myös leveämmille rakennuksille. Pitkät jännevälit aiheuttavat sen, 
että myös kattoristikoiden tulee olla kestävyyden vuoksi korkeampia. Rakennuk-
sen pitkien sivujen jäykistys tuulikuormaa vastaan on myös ongelmallista. Asen-
nuksen aikana rungon ja isojen kattoristikoiden tuenta ja jäykistäminen on haas-
tavaa.  Lisäksi rakennusta jäykistävät päätyseinät tekevät laajentamisesta hanka-
lampaa.  [18, s. 31.] 
6.2.2  NR-kehähalli 
Vaihtoehto perinteiselle ristikkorakenteiselle hallille on NR-kehähalli (kuva 4). Se 
on rakenteeltaan kolminivelkehä, joka koostuu kahdesta neljään yhteen liitetystä 
naulalevyristikosta. Ristikot toimitetaan kahdessa tai useammassa osassa raken-
nuspaikalle, jossa ne kootaan ja liitetään yhteen. Kehän k-väli tällaisella raken-
teella on yleensä noin 4,8 metriä. Kehän k-välin määräävä tekijä on pitkälle sei-
nälle sijoitetun oviaukon koko. Oven tulee mahtua kehien väliin. Rakenteen ylä- ja 
alapaarteiden puristettuna olevat osat vaativat poikittaistuennat. Kattosekundää-
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reinä voidaan käyttää esimerkiksi liima- tai kertopuupalkkeja. Yläpohjan mahdolli-
nen lämmöneristys sijoitetaan sekundääripalkkien uumatilaan. Hallin seinät ovat 
sahatavararunkoisia joko paikalla tehtyjä tai elementtejä. [18, s. 32–33.] 
 
Kuva 4. NR-kehähalli. [18.] 
 
Perinteiseen rakenteeseen verrattuna NR-kehähallissa on sekä hyviä että huonoja 
puolia. NR-kehähallissa hyödynnettävä korkeus on suurempi, jolloin tila on myös 
avarampi. Oviaukkoja voi sijoittaa vapaasti kehien väliin, eikä erillisiä aukkopalk-
keja tarvita. Hallin poikittaissuuntainen jäykistäminen ei vaadi erillistä jäykistystä 
vaan se hoituu itse rakenteella. Myöskään päätyseinässä ei tarvita jäykistyksiä, 
joten rakennuksen jatkaminen käy helposti. Rakenteen haittapuolena on, ettei sei-
näpinta ole suora. Tällöin rakennuksen sisäpuolen hyötypinta-ala on pienempi ja 
vinosti olevaan ristikkoon on vaara törmätä vaikka työkoneella. Lisäksi perustukset 
ja betonilattian raudoitus täytyy mitoittaa vaakakuormille. [18, s. 34.] 
6.2.3  Post-Frame-halli 
Perinteisen rakenteen ja NR-kehähallin lisäksi vaihtoehtoinen runkojärjestelmä on 
Post-Frame. Kyseessä on pilaripalkkisysteemi, jonka perusosina ovat mastopilarit, 
21 
ristikot ja jäykistävä kate. Pilarit lähtevät maan alta routarajan alapuolelta, anturoi-
den päältä ja ne on koottu kyllästetyistä soiroista. Naulalevyristikoita käytetään 
pääkannattimina. Katon profiilipeltiä käytetään hyödyksi rakenteen jäykistämi-
sessä. Työkoneiden koot määräävät aukkojen koot, mikä taas on määräävä tekijä 
pilareiden k-jaolle. [18, s. 35–36.] 
Rakenteen etuna on, ettei jatkuvia perustuksia tarvita. Post-Frame-rakenne sopii 
erityisesti kylmiin halleihin. Rakennuksen jäykistys toteutetaan masto- ja levyjäy-
kistyksenä. Rakenteen huonoja puolia on pilareiden vaatima erikoiskyllästys, joka 
tuo huomattavia lisäkustannuksia. Lisäksi sivuseinien suurten aukkojen yläpuo-
lella tarvitaan aukkopalkit. [18, s. 38.] 
Kuvassa 5 on nähtävissä Post-Frame rakentamista.  
 
Kuva 5. Post-Frame-halli. [18.] 
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7  RAKENNETTAVA KONEHALLI 
Tässä työssä suunniteltiin lämmin konehalli, jonka sisäleveys on 10 metriä ja si-
säpituus 25 metriä.  Korjaamotilaa on noin 208 m², jotta suuret traktorit sekä kai-
vinkoneet mahtuvat hyvin sisään. Hallin toisessa päädyssä toimintoja on sijoitettu 
kahteen kerrokseen. Ensimmäisessä kerroksessa on sosiaalitila 8 m², wc 1,8 m² 
sekä noin 21 neliömetrin työtila. Toisessa kerroksessa on varastotilaa noin 39 m².  
Suunnitelmissa oleva konehalli toteutetaan perinteisellä rakenteella. Lattia on 
maanvarainen betonilaatta, jossa on vesikiertoinen lattialämmitys. Kattorakenne 
tehdään naulalevyristikoilla ja katteena käytetään pinnoitettua poimulevypeltiä. 
Myöskin rakennuksen ulkoseinäverhous toteutetaan poimulevypellistä. Näin saa-
daan ulkoseinäverhous, joka on pitkäikäinen ja huoltovapaa. Anturat tehdään pai-
kalla valuna betonista ja perusmuuri muurataan kevytsoraharkoista. 
Hallin lämmitysmuotona on maalämpö. Putkisto kaivetaan horisontaalisesti maa-
perään. Hallin ilmanvaihto toteutetaan koneellisella poistolla. Katolle sijoitetaan 
kaksi poistoilmaimuria, ja korvausilma saadaan ulkoseiniin sijoitettavien korvaus-
ilmaventtiilien kautta.  
Konehallin rakenteista laadittiin rakennetyypit, joista eri rakennusosien rakenteet 
ovat tarkemmin nähtävissä. Rakennetyypit laadittiin yläpohjasta, ulkoseinästä, 
alapohjasta, välipohjasta sekä väliseinistä. Rakennetyypit ovat työn liitteenä (liite 
4). 
7.1  Palotekninen mitoitus 
Palovaarallisuusluokka ja suojaustaso 
Tuotanto- ja varastotiloissa tapahtuva toiminta jaetaan kahteen palovaarallisuus-
luokkaan. Palovaarallisuusluokka 1 sisältää toiminnat, joihin liittyy vähäinen tai 
kohtuullinen palovaara. Palovaarallisuusluokkaan 2 taas kuuluu toiminnat, joihin 
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liittyy huomattava tai suuri palovaara tai joissa myös räjähdysvaara on mahdolli-
nen. [19.]  
Tuotanto- ja varastotilat tulee aina varustaa pelastus- ja sammutustyötä helpotta-
villa laitteilla. Suojaustasoja on kolme. Suojaustaso 1 sisältää tavallisen alkusam-
mutuskaluston sekä tarvittaessa tehostetun alkusammutuskaluston. Suojaustaso 
2:een kuuluu paikallisesti tai automaattisesti hätäkeskukseen ilmoituksen lähet-
tävä paloilmoitin. Jos rakennuksen suojaustaso on 3, on rakennus silloin varus-
tettu automaattisella sammutuslaitteistolla. Suojaustasot 2 ja 3 sisältävät myös 
suojaustason 1 mukaisen alkusammutuskaluston. Suojaustasolla on vaikutusta 
rakennuksen paloluokkaan, osastokokoihin, savunpoistoon sekä kantavien ja 
osastoivien rakennusosien paloluokkavaatimuksiin. [19.] 
Suunnitelmissa oleva konehalli kuuluu palovaarallisuusluokkaan 1 ja rakennuksen 
suojaustasoksi riittää suojaustason 1 mukainen tavallinen alkusammutuskalusto. 
Rakennus siis varustetaan muun muassa käsisammuttimin.  
Rakennuksen paloluokka  
Paloluokkia on olemassa kolme; P1, P2 ja P3. Karkeasti jaoteltuna P1-luokan ra-
kennuksen kerroslukua ei rajoiteta, P2-luokan rakennus voi olla yksi- tai kaksiker-
roksinen ja P3-luokan rakennus vain yksikerroksinen. Kerroslukua voidaan kuiten-
kin soveltaa. Jos pääosin yksikerroksisessa rakennuksessa on vähäisellä osalla 
sijoitettu tiloja kahteen kerrokseen, rakennusta voidaan siinä tapauksessa tarkas-
tella paloteknisesti yksikerroksisena. Tällöin toisen kerroksen kerrosala saa enin-
tään olla 15 % koko rakennuksen kerrosalasta, ei kuitenkaan yli 200 k- m². [19, s. 
4–5.] 
Suunnitelmissa oleva konehalli on pääosin yksikerroksinen, jonka toisessa pää-
dyssä on sijoitettu toimintoja kahteen kerrokseen, joten tässä tapauksessa voi-
daan tarkastella Suomen RakMk E2:n kerrosluvun soveltamista. Koko hallin ker-
rosala on 317,5 m².  Jotta hallia voitaisiin paloteknisesti tarkastella yksikerroksisen 
tapaan, saa toisen kerroksen kerrosala siis olla enintään 15 % koko hallin kerros-
alasta eli kyseessä olevassa tapauksessa enintään 47,6 m². Rakennettavan hallin 
toisen kerroksen kerrosala on 47,2 m², joka on pienempi kuin 15 % koko hallin 
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kerrosalasta. Tämän vuoksi rakennusta voidaan paloteknisesti pitää yksikerroksi-
sena.  
Suomen RakMk E2:n mukaan P3-luokan rakennus saa olla vain yksikerroksinen 
ja korkeudeltaan enintään 14 metriä. Tuotantorakennuksissa P3-luokka tulee ky-
symykseen yleensä palovaarallisuusluokassa 1. [19.] 
Suunnitelmissa oleva konehalli on yksikerroksinen, korkeudeltaan 6,4 metriä ja 
kuuluu palovaarallisuusluokkaan 1. Rakennuksen paloluokka on siis P3. Alla vielä 
taulukko rakennuksen kokoa koskevista rajoituksista (taulukko 1). 
 Taulukko 1. Rakennuksen kokoa koskevat rajoitukset. [20.] 
 
Kantavat rakenteet 
Kantavat rakenteet tehdään yleensä Suomen RakMk osan E1 mukaan. Paloluok-
kaan P3 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden palonkestävyydelle ei ole 
erityisvaatimuksia (taulukko 2). Kuuluessaan paloluokkaan P3 ei suunnitelmissa 
olevan hallin kantaville rakenteille ole siis erityisvaatimuksia.    
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Taulukko 2. Kantavien rakenteiden luokkavaatimukset. [20.] 
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Osastointi 
Suurten palovahinkojen estämiseksi ja palon leviämiseksi tuotanto- ja varastora-
kennus tulee jakaa palo-osastoihin. Osastointi voi olla pinta-ala-, kerros- ja käyt-
tötapaosastointia. Yleensä rakennuksen eri kerrokset ja käyttötavaltaan toisistaan 
eroavat tilat erotetaan omiksi palo-osastoiksi. Pinta-ala-osastointiin vaikuttavat ra-
kennuksen kerrosluku, palovaarallisuusluokka ja suojaustaso (taulukko 3). [20.] 
Taulukko 3. Osastojen suurin sallittu koko pinta-alaosastoinnissa. [19.] 
 
Osastoitavien rakennusosien luokkavaatimukset ovat taulukossa 4.  
Taulukko 4. Osastoitavien rakennusosien luokkavaatimukset. [20.] 
Suunnitelmissa oleva konehalli on kooltaan sen verran pieni, ettei se vaadi pinta-
alaosastointia. Rakennuksen kaksikerroksisen osan tilat osastoidaan korjaamoti-
lasta sekä toisistaan omiksi palo-osastoiksi, jolloin väliseinien luokkavaatimus on 
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EI 30. Myöskin toisessa kerroksessa sijaitseva varastotila muodostetaan omaksi 
palo-osastoksi, jolloin myös välipohjan luokkavaatimus on EI 30.   
Savunpoisto 
Rakennukseen tulee järjestää sen eri tiloihin riittävä mahdollisuus savunpoistoon. 
Savunpoisto voidaan järjestää joko painovoimaisesti tai koneellisesti. [19.] 
Suunnitelmissa olevan konehallin savunpoisto järjestetään painovoimaisesti käyt-
tämällä korkeita oviaukkoja sekä korjaamotilan ulkoseinän yläosassa sijaitsevia 
ikkunoita, jotka ovat tarvittaessa rikottavissa.  
Korjaamotilan savunpoiston aukkopinta-alaan lasketaan puolet suunniteltujen ik-
kunoiden pinta-alasta eli tässä tapauksessa 5,94 m². Lisäksi on kaksi korkeaa 25 
m²:n oviaukkoa. Yhteensä savunpoistoon käytettävää aukkopinta-alaa on siis 
55,94 m².  Aukkopinta-ala täyttää RakMk E2:n palovaarallisuusluokkaan 1 asete-
tun vaatimuksen, että savunpoistoon soveltuvien aukkojen kokonaispinta-ala tulee 
olla vähintään 0,25–2,0 % osaston alasta.  
7.2  Lupapiirustusten laadinta 
Tilaajalla oli konehallin rakennusratkaisusta alustava suunnitelma, jonka pohjalta 
piirustuksia lähdettiin laatimaan. Piirustukset on laadittu käyttäen AutoCAD-ohjel-
maan perustuvaa DraftSight-ohjelmistoa sekä Kajaanin ammattikorkeakoulun Au-
toCAD-ohjelmaa.  
Piirustusten laadinta aloitettiin pohjakuvien piirtämisellä. Pohjan mitoituksessa tär-
keintä oli ottaa huomioon, että suuret koneet mahtuvat vaivattomasti konehallin 
sisään ja niiden ympärille jää riittävästi tilaa työskennellä. Suurten oviaukkojen pai-
kat mietittiin tarkkaan. Pohjakuviin on merkitty rakennuksen päämitat ja neliömää-
rät. Pohjakuvat on laadittu mittakaavaan 1:50.  
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Julkisivupiirustukset on piirretty rakennuksen jokaiselta sivulta. Ne on laadittu 
1:100 mittakaavaan yhdelle piirustusarkille. Julkisivukuvaan on merkitty konehallin 
julkisivumateriaalit.  
Rakennuksesta laadittiin kaksi leikkauskuvaa omille piirustusarkeilleen mittakaa-
vaan 1:50. Leikkaus A-A on rakennuksen kaksikerroksisesta osasta ja leikkaus B-
B yksikerroksisen korjaamotilan oviaukon kohdalta. Leikkauskuvissa on esitettynä 
rakennuksen korkotiedot ja olennaiset rakennetiedot.  
Asemapiirros on laadittu maastokartan pohjalta. Tilaajalla oli jo tiedossa konehallin 
rakennuspaikka, jonka mukaan rakennus on sijoitettu asemapiirrokseen. Piirros 
on laadittu mittakaavaan 1:500.  
Lupapiirustuksista tehtiin PDF-muotoiset tiedostot tulostusta varten. Piirustukset 
ovat tämän työn liitteenä (liite 5).  
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8  KUSTANNUSARVIO  
Kustannusarvio tehtiin laadittujen pääpiirustusten pohjalta. Kustannusarvio laadit-
tiin Talo 80 -nimikkeistöön perustuvaan Excel-taulukkoon. Kustannusarvioon tar-
vittavat määrälaskelmat ja mitoitukset tehtiin laadittujen pääpiirustusten pohjalta. 
Materiaalihinnat ovat arvonlisäverottomia (alv 0) hintoja. Työkustannukset on las-
kettu Rakennustöiden menekit 2015 -kirjan mukaan. Kustannusarvio päätettiin ra-
jata kattamaan vain rakennustekniset työt, joten laskennassa ei ole mukana LVIS-
tekniikka.   
8.1  Kustannusarvion laadinta 
Kustannusarvio laadittiin Excel-taulukkoon, joka on litteroitu Talo 80 -nimikkeis-
töön perustuen. Siinä rakennusosaryhmät on jaettu kymmeneen pääryhmään: 
 0 rakennuttajan kustannukset 
 1 maa- ja pohjarakennus 
 2 perustukset ja ulkopuoliset rakenteet 
 3 runko- ja vesikattorakenteet 
 4 täydentävät rakenteet 
 5 pintarakenteet 
 6 kalusteet, varusteet ja laitteet 
 7 talotekniset työt 
 8 työmaan käyttökustannukset 
 9 työmaan yhteiskustannukset 
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Konehallin rakennuttajakustannukset koostuvat ainoastaan lupamaksuista. Ra-
kennuttajakustannuksiin kuuluisivat myös muun muassa veden ja sähkön liittymis-
maksut sekä suunnittelukustannukset, joista ei kuitenkaan kyseisessä kohteessa 
aiheudu kustannuksia. Tontilla on jo olemassa vesi ja sähkö, eikä suunnittelusta-
kaan aiheudu kuluja.  
Maa- ja pohjarakennus -litterassa on laskettu kaikki maanrakennustyöt. Se siis si-
sältää sekä tontilla tehtävät että rakennusta koskevat maankaivu ja pohjatyöt. Pe-
rustukset ja ulkopuoliset rakenteet sisältävät perustukset sekä maanvaraisen laa-
tan.  
Runko- ja vesikattorakenteet -osa käsittää ulkoseinät, ulkotasot sekä kattoraken-
teet. Täydentäviin rakenteisiin sisältyy ikkunat, ovet, kevyet väliseinät sekä väli-
pohja.  
Pintarakenteet käsittävät sekä ulko- että sisäpintarakenteet. Tässä osiossa on siis 
laskettu vesikatteesta, ulkoverhouksesta, sisäseinistä ja -katoista sekä lattiasta ai-
heutuvat kustannukset. Kalusteet, varusteet ja laitteet käsittävät lähinnä wc:n ka-
lustuksen. Sosiaalitilaan tuleva kalustus on tilaajalla jo olemassa.  
Taloteknisiin töihin laskettiin vain maalämmön asennuksesta aiheutuvat materi-
aali- ja työkustannukset, koska ne ovat melko merkittävä kustannuserä. Työn ra-
jauksen vuoksi muilta osin LVIS-tekniikkaa ei ole huomioitu.  
Työmaan käyttökustannukset sisältävät työmaan koneet ja laitteet sekä käyttötar-
vikkeet. Työmaan yhteiskustannukset käsittävät työnjohdosta aiheutuvan kustan-
nuserän.  
8.2  Konehallin kustannusarvio 
Konehallista laadittiin kustannusarvio, joka sisältää rakennusteknisten töiden ma-
teriaali- ja työkustannukset. Nämä kustannukset yhteensä olivat 143 178 €. Ra-
kennusteknisten kustannusten jakautuminen litteroittain on esitetty taulukossa 5. 
Lisäksi kustannuksiin huomioitiin työntekijän sosiaalikustannukset. Sosiaalikus-
tannukset olivat 12 506 €. Konehallin kustannukset olivat siis yhteensä 155 684 €.  
31 
Taulukko 5. Kustannusten pääjaottelu. 
0 Rakennuttajan kustannukset 773 € 
1 Maa- ja pohjarakennus 26 188 € 
2 Perustukset ja ulkopuoliset rakenteet 16 950 € 
3 Runko- ja vesikattorakenteet 31 101 € 
4 Täydentävät rakenteet 21 824 € 
5 Pintarakenteet 17 862 € 
6 Kalusteet, varusteet ja laitteet 680 € 
7 Talotekniset työt 15 000 € 
8 Työmaan käyttökustannukset 8 800 € 
9 Työmaan yhteiskustannukset 4 000 € 
Rakennustekniset kustannukset yhteensä 143 178 € 
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9  YHTEENVETO 
Opinnäytetyö tehtiin Hannu Tolosen toimeksiannosta. Toimeksiantajalla oli suun-
nitelmissa rakentaa uusi, lämpöeristetty konehalli. Työssä suunniteltiin halli, jossa 
on korjaamotila, sosiaalitilat ja varastotilaa sekä laskettiin rakennusteknisten töi-
den kustannusarvio. Työn tuloksena tilaajalle toimitettiin pääpiirustukset raken-
nusluvan hakemista varten sekä kustannusarvio konehallin rakentamisesta.  
Työssä käytiin läpi rakennussuunnittelua ja sitä, millaisia vaiheita rakennushank-
keeseen sisältyy. Lisäksi käsiteltiin luvan hakemista rakentamiseen ja kuinka ra-
kennuslupaprosessi etenee. Työssä tutustuttiin rakennuslupapiirustusten laadin-
taan ja niiden sisältöön. Työssä esiteltiin myös erilaisia vaihtoehtoja puurunkora-
kenteisen hallin toteuttamiseen.  
Konehallin suunnittelu oli itselle uutta. Suunnittelussa oppi hankkimaan rakenta-
miseen saatavaa tietoa sekä soveltamaan rakentamiselle asetettuja säännöksiä 
ja määräyksiä. Tietoa hakiessa oppi paljon suunnittelusta sekä rakentamisesta 
yleensä. Palotekninen mitoitus oli itselle ennestään melko tuntematon aihealue, 
mutta tässä työssä siihen pääsi tutustumaan tarkemmin. Piirustusten laadinta oli 
hyvää harjoitusta tulevaa työelämääkin ajatellen.  
Kustannusarvion laatimisessa tuli edetä hyvin järjestelmällisesti, jotta kaikki raken-
teet tuli laskettua. Excel-pohja oli hyvä työkalu tähän, sillä se eteni loogisesti ra-
kennusosittain.  
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